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STUDIES ON THE RADIAT10N EFFECttS ON T00TH
GERM CELLS IN RATS
By
Tomokazu FU」IKI
Department of Oral Radiology, o saka University
Dental School
( DireCtor : Prof. Hajime FUCHIHATA )
Radiation effects of relatively low dose irradiation
on tooth germ cells in rats were studied electron micro‐
scopically. 丁hose radiation effects were estimated with
the changes of cell organelles of the preodontoblasts,
that is, mainly chromatin clumpings and deザelopments of
lysosomes。 ・
From these studies, fo1lowing results were obtained:
1)Radiation effects such as chromatin  clumpings and
developments of lysosomes were detected even in the rats
irradiated with 25 rad(0.25 Gy )of radiationo Th8se
changes ¬ncreased according to the  increment    of radi‐
ation dose.
2)The moSt remarkable changes were shown at 6 and/or 12
hours after irradiation in each 9roupso   Reparative signs
。f th=se changes were shown at 24 hours after lrradiation.
●
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3) The more remarkable changes were found in the zone of
undifferentiated preodontoblasts than those of precursor
′  of preodontoblasts or well differentiated preodontoblasts.
Consequently, the undifferentiated preodontoblasts were
shown to be most radiosensltive。
4)  Slight Or moderate enhancement of radiation effects
were found in the groups irradiated under high pressure
oxygen, especially in the groups irradiated with 250 and
500 rad ( 2.5 and 5 Gy )of radiation.
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STUDIES ON THE RADIAT10N EFFECTS ON T00TH GERM
CELLS IN RATS
By
Tomokazu FU」IKI
Department of Oral Radiology, Osaka University
Dental School           ・
( Director : Prof. Hajime FUCHIHATA )
Z??? ●
ぷズ粋T
′万ζ
●
●
●
丈 ≒、 テ 身Tr象の影 ′りに っ ぃ て多 くの望夢p季 ヒ
閉晟2がえ兵ム●卜くいろρヾ、特に崚考―卜1の
緯 7肇宅 卜 殉 び ろ 闊 ′」｀ あ り、 仏 響熟tヂギ に お
形宅 lこ っぃこぁ畿笥 パゥい。
口 1“多わ紐 気 十 角 フ う旗 射 なれ貶 射 の形 宅 r闊
しいび、●TribOndeau&Recamier(190511の7βl Lゾた争
ヽ帝I`夕、の24しについく夕なの家角 らぎ絵tざ
枠Z、'ろ 。 ・アナFわク  丁ribondeau&Recanier iF
「
■4灸 4口 の′卜ヵ務の彦像臼it Xネ躍マス殊 l Ь‐3「が、
、睫孵4アレ 物性骨の発 うZ2Lスlて 嘉朝「」と、
の統玲みなが あろ二L勺浸孝 レト_ タフ201
,得 て 。 19254.Leisl)′ふ x線 磁 孝 工 ら ,多 錫 い
く し、3ルぃ 務・ の 多、場鮨し1し 司▼堤 Fら―離 のん殷πウ カ、夕比|
Ю4しくいろ7えl喘彿としてランドち:ンにX
を?く照象バ あヽゴ 」ヽあの鷺 ιこたり臨嗜ち,に脅L景
し 卜.1喚 〔丁 象 夕 功知 厖 の 逓L`T残十L、 功(冴 γ
^影だ疇%「ハヒ・、七ヽll為ぺ7ζ門孝′ュ省 バ.長
ル X薇応 亥1■か島く、 工す メ )レツ J｀ トリ…・ す
げ
ノ
● バ,レ身未B誰7『 ヒ1の|■1嗅|■ 篭ど1宋=ネ戦 rイ
:ス、晃θ月
11/し｀・指,7:::11ぜ:主:妥iづレ:・  希テ'で
,fヽ
~‐ ~~      。ノ  ~~                  ´
1927__3_層F■:バヽ_二illヒ[二上ツニト=[■_:す丁 じ_て7覗二安_のジ終
レ_、 選
=仏
:知IF乞:_tt貌
'1身
御|た, ?
????
短毎 年|て゛1象レIXシ彙L[五Y比:教`.
2ゅ:繊_9多o
?
?
?
?
?
?
?
??
．
?
?
?「??）??
?
?
1雅_π_ヒ:教ち
5)
1943 ) Burston
● ■ふ __壺▲主壺■littI褒11:二島_月7照第 1_‐__
つ い 盤ゝ_2__濃:ぁユ シ
…
K___■Lキ瑕(
?
?
．
? ? ?
?）
?
?
?t/｀
Dal e( 1948 )「∫_と|・111:.:: X il_っ
9)
へ身ギ、場耳もらヽし7」
ヮ__たちか のまへ_の ili4乏_け
_ 1963 与 |二|卜 Kimeldorf
い_く 薇 じレ
バ、虚lに訂
S統、議 lン ■
`:も
f%li)t子7
,不(1965)11、
?X雀17、射 ヽ あヽ
?
?
?
?
?
?
‐?
ヽ｀
ふ
め
も。
7文揚T
乙´ 1ヽ
●
像9影′を,:マ、ヽ_
ら^。 _     :
て_●:考系ロ
■ う 、 線.t多劉 ん _汗スゴ了:の 仁 燿
"辱
二 ヶ ,多:ト ツ
繰考 守芍
フゞ可能 し
闊イ染,・ っ|ぃ
隆 。1::仁
R , 1200 R
?
?
?
しヽ族労
ラン ト
し ″ド しヽ
?
，
?
?
?
??
??
?
?
の物そPIし
500 R F、1射 ぴ |`靱多 す ハ )ソ ニ 反 争FII Pι lし |ぶ塚ミ伊澤み
●
L七わ しめ ヽ科統 考,77ケ2′ふ考え,ぁ らォヽ アメt、
● :
ヵヾ。前場をォ券ネロ月じ7゛ ITネ浚厖彿っヾヵ霧ズ都のら1ね
3 L孝段tレ、 1_200R ,F粽7_|・Ьヽ ヽヽ く ′よ♪ ■晨身Tく灸
な蒟 間 各 で゛:烙彰曖:象:て1_o^IJ二七l_り1■rだかJ/■^晩41D
Rみの椒 ん:η場ぅメ%が、 熊 策 灸´112:嗜剛1'1核・11二辱ヽ
ヒヽ滅:象:・ ●へろの17■_レ1く_1■れi象_η二_身桑ョ
'ι
海_:F
エス:`な1懲(1時間ぞ_呟ダし1・_111っ二■_1ゃiplケ__静|■_身
牙上条り月乞のテ ′ヽ゛ヽ
"_千
_す だ_17_■ttKん¨日al■ッ_玄ヌ_場■な摯
離亥J■がら_Yヽ■_二_谷1_こいb。
′ユ雀
`p'・
■れ象
′暫114須F薇贅
の:1君象レでもあら
あ月る_そo_屁L′=薄し
フィtあヽ こ年い、
ッ:多、フをあJヨlιの知
核 内 の ク ロフテ
め 払ラを声F r t ttL
匂 レЪ .
:こ λ｀ /ァ3照射 η
●
●
?
「?
?‐「‐―
?
「
?
‐
「
?
‐
―
「
‐?
?
?
↑
?
?
」
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
，
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
‐
?
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
◆
●
● /7、ヽ く
「J F口、71
t同稚に移21象:ν、仏雑taぞらゎ
ケf7の立、L^ρゞ・W、射動果にい●辱ζ
介
ア タヽ
物′球
●
魅卦.卜_^Jttl_フ_′r_li_‐三 _1て_もジ :北生Jr kLJ安丘■ k_L_。
___:jブ_ユ方J雀上」=■り稚:Lう■_
二ヽ ___乳ゴl■とJLコ安J班」の_レ_L/1K____J髪負p濶:_イ准
1_9L_pF_J壁生三Jと二
…
二J社三Z_ノヽ _ヒLJ_三Lこ__
争J丘_1■_Iユ三型上4り F二_左 _ゝ― _2_|ン繁 }
■ 業重吸_≧_1旦__ 三ゞ二三_ヱ准_17手_J■_三二_7■二_7Jう鯵祠
丘塾lJttf-4■1通ユニし_ニレ_2´
●
差ふ:L印しヽ く動:幼_ヽりん レ (口1
′為しくマヨ、フイヽあヽ し「Fνヽ、物 教 亀
2卜の多βか の務K`い労竜ヒti散しノト.
イた 日 環
｀a′)COL60 L鳴弓ぢゑ 孝 多
107-1,3000 Ci,1甲、ヽ、 グ家 の
)、
曰 V｀
?
?
?
?
?
?
?
、?
?
?
．?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
ネ■祝
lコピ 男ヽ7
●
こ「Fヮ L。   「が あ｀ 条L歓組考lび ファゥト
/LlヨЧ'まラをり4ユニリ蜂弘レ、 実験デキ!窓「
?
?
?
?
?
●
レl■ .
_二島:た亜綴多二■望五 1■_と動物_現J諭_た手導__∠:△二=
1_.旦:芸ィテ段ニェ程1昨12_二(イた:用_ν:_こ、 3ユため経_o褒
_え狂 ニ タ 上 塾 三二 重 メ _コ五 J■、_強_■上 _ギ
・
同 _吸射
位 あヽ こ 丁Jっ|卜.J__(_lコ2_)___ガL了_ン_△Li_円の ″Q
森 在上_毛上生L壼」 L上_2J二こtL L3■ル _■● の
_′■二 _゛子′韓、_たた二 こ″ ど れ
咀射後圭_彩多″_ム土_降_掲_弘 _ュ_くl_の_睛門r__ふ
|
奮曜錫王後_三_,6,12壇24_■_閲_生ヒニ 豆島 よ レ ■ た、
唯 2__多:レ__ヒくり,_すハ′ 二 喚_知現しに毛 7 ζ ttl
象ラ身_紬_成り曇の照_射 1じ ルろ影響 も彼みレ'.
,ぁ、, ユ_ル置賜争あヽェげ 3長足れl~9ス1角チ家の
あてヽぜ、射 t_3 こヽπFゎ/′ ″ヽ,「層争2薄ヨ1著ヒレ
2孜っレ,_
%物9材γマ'ふ、 た、1み豫取後豊ち ,こ 10%守リーI
八:レ2り 3回L魅ムヽこ「ハぃ、 毛―スラたqlっ、
マ舷晨 レ、 ハ゜ラアィンι理
`後
、こうなにした,ヽ¨
●
θ
●
:5｀
′
.  v‐ヽ諄フ稼矛
`ゝ千
慨ル:マ :ヽ :ヘマi卜:青 シ:′ _フ1´:=
オヅンを裸tti杉|_ノレ象21Q彪21象レにぃ:_1  1
_立0巨り:浣均:1    :己置ムL二_圧彊I駆J三二親
:I_1l IきIttLあ   IE[夏IttI[:I=″覆
●
,   |   |   |   |  ´       |       :
モ_:二う生二」生1_1肱_多りら1象1(_4L)_島_墜上く
“
」21回三え■_(_12_1_3_労
問 ) )=| エ 2_lE塑」≦
PrOpylen Oxidq」El■た二五上ュニ≦_Jとンえ、 Luft i二:二:ンニ
?
??
●
η_
t =逐
】I:覆:I_壱_五i
卜ヽ1惨礎_象|レ_l,三.三 | |
HU‐12A理寛
「   I~~ T~~T~~
____1__上__ _L__
後
1.  ヌ1
●
??
・   ′
|1黒無 1盟2イル テ丁量乙1尼fi IILIし|,■'|、 そ:の ●あ灌:ん
1確:|み
“
‐理 31・:示171五ク:て11_"1‐■すメ:}ジ■|【知
嘉≡上二こ」夏k二九:痴蘇y面五墨豊lbII_L‐Ci豪亜菰二し
西 lTIII島他西耳扁孤亜正」3涯褻覇
:藍:商万驚:L:「:覆画憂聯頭I;lI玉、所 II
:夕IIレi:坂lil夏:石I麗蔦■二)::I蕩喜夏
=互
互亜≡西夏
フアI孫二覇5万:IttLttLI三   二夏晶憂麗≡三:Iこ::I三二I
:A).IJ::I:互雇勇証歪亘正憂五正亜轟罰墓正亙亜正三L菱三
L_■HI:I高万1U_11lI亜覆亜111_
1月らの_万]と:″こ通ヶI壬暉直 I=―-4二亜覆互,こ藍「万
:._摯円』21"_1トタ3_ち_2三_級 注″」__多二ち」 口1_■_2L妥資:3__11
!マ cl).l■i二JLilた象影ヽジむ三月3と′ゞL前:場レ:ケ秀
:知:潟に.ィう)ヽ1イL_ツ_、 ■|ご島kttr,_糸D19江慮″._'Z3、:tt/
′
な_Zν:、 ″を:手|あ他 イ2,三多多:術1_し_、 1極しレtt示ア孫
(口4a,b,c)_量二二_ユノぃ.二21夕_A).B).C)。
●
__ _二, ら
●
|:=二えメ:ろ 。
|し Ь｀91電吻像■:示1_L/L比:2.マ゛_あЪ.
1_」=場‐ :島|ル角霞象1■|卜L鯛彰に
'饗
●テT_眩ヌィ II, レ
レて、
とな く
,え、
アイ ン .′ ■ヾ 1内 :
日千棄の|テ1ッ場|を|
竪、笏 ヽ ぁヽ ガ「
131ラ|、ッ ト 11入
3:気:蔵維酸|ネ
″,正射時
負荷 クみ■
●わ「δ′), レzィについ て、
?
‐
??
]● 解 il_`灸:3,6,1が,24時間 :こ 渦ム
ノ
じLi秘詠Я■la
みし1., テf鯉|ァィIH■Ъ・17うノここ4食 3,6,12
1_24i]監L間二9_1な錮 L正1__:二_上亘 L逮:舞二照 群 I型■_L_
正 面源I:蕩面丞蕩
=II可
~1ぞ
百π蕗粟夏五
う:み_F二界 blれ17141~・L二た二′:そな の _ら 付し.:石FI力::,_た
∝i二十ツ‐つ｀1_レ、 こ口_51_2_L」lゝiと:J■_1核11襲:o主1の 星:各_万F:平ス
~~~~I~~ ~ ~~一 … ‐ ― 一 ~~「~~¬~~~:~~~「~=~ ~r~――,一 ―=~~  ~  ‐ ~~・~  ~―― ― ― ―
三Iを_壻た_"工乳′ηくL_あ13__21ビヒ_ク」な二手__今_口の_1笑繁
暉.幼
●
●
Co‐60
7⌒の
_ラ イ
????
、?
??
?
?
核げの7b2)
への1久ヲ2っfl時暇ら,
ンフウれ あ4暴
ど あ っ 下三。
●
′0
A.核因の クロ2テ|ン霧嬌2の著i暑
二ニロ161,_二と)ニヒ:絶二t二_の1圧:_71二れ たLヱ_阜三二
蒻」万三夏夏:「面 鳥匡覇正    通 _1
11ttL√ル :らIげII夏「場 所 三=IIII夏
ぎ
~ ~ 1~1~  ´       ‐            ~r  ―‐――――F~~~~~―丁~~~「~~ ~・~ ~  ―――  i―
■_(1コ 7_)二_ フlノδi■13」aギ__lJ■_核|ゅ二月:田:夕〕:ら_
:墓II正こIИ瓢圧覇巨甍薦IIIttLLI
IIIE:三井_耳藤狸轟葛:I□豆正:   憂==:"
あ_り_さ_C・___1タヱ, 1ヽ1二= _ヾ:JIJ・i2駐フ:3_理_ぞ
ゐ_ラ_.__ _
?
?
●
●
B. フ:イ ソ.ソ゛ ―ム_ぅ_1_ム:,■__::__
●
●
一 τスク
.イ_ ノ｀ゾ ´ ム
Iツ講ざ:字il
しろうシ
独|ル_1ル
_112,_二rソ亀_っ 73
二2メ嘲に_ィだ_Jli`矛_zr、
| |   |
|●  :     ,
考p夕 l二 )ヨ手
運曇
`ろ
 1子系っ
400m/泥:潔コぴあ み (〕コ8)
歿ηイ得 W・階 にトヮZヶられ ろライソソ゛一´
??、が、その入多行が・二,ぇ ラィソゾームLろ芝
●
ノ′
● れ、 し 二 現_″紀4oLと協 ゴL■_9_9め_よ_う |こ 夭_●_
く13夕F分_猿_ヒ上,を:2二__二J理≧_10嘔_受
^_立
上■__示_ゆ 霊
跛ヱ年二2ユぁニノニ、」こnュれ一と・勇 L々 孝ゞ:3      覇II扇豆覇lIX
輪 肩圧:嘉憂五玉互
=:=モ
IttII=苓i鷲
―ヽエ レヱ三ニニ上上ゎに五庄〔狂二正発_影奪″、1_
上藁壺墨隼雀江nL生J上狙二上J堕牲島卓コニ上_立「:≧__≧
盆
=La墨
二五立_   狂界_21核ュニ ■_」九二
…
_上__三b率ヱ    ___ c。二要,抑 ;千_と
ちを製し主_あ望     タイソ_/1_二=A_ぞ_ち_ノ__
●
●
c.__lη能のネD:ηL内ガヾ思セ
ミト3ンドリア |こ
7リス アあ 唆十と、
め lTAイし
2め、Pa琴膜の苛乳
「5ヒ‐の竣イしが1をめ ら●
?
?
′え
れ た_が、 そ
～
夕 の_%イじだ 囃 ンJI千Jζ 影 弯 ぞ :ち
}_だ_,_理準主 コト_上上 鼻 上 1,_3為ノ響_で_あ1_312
こあ二五 J二 自_爵_      っヽ 二山 ,牽 -1-て工 _
二:立__LttLだ翌型生    二
寝 ■iE上コニ主ユ_:止里
1'卜上 _士立 上 _21並三 尺 重 Iニユ _ン壺二■jえ皇墜二彊螢 __
●
わ｀ヮ 磋 。 |
●
_3._螺tと_建,ラIL_塚Lコ_卜〕ス
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250 rad(2.5 Gy)解易T著
_‐財‐ 4_だ_生鮮 :最_ヒ_忌Z.めじ上上 l lu14 a)
p_三二 軍ri立_二■Ltt・-1_注_ュィ:■1上二ゑ口Lた二重ヒ_九i_静|
象:ォ1み鼻,o乙乃_A体上.k二年二み撼たり ,生1__ソ:ガニ三ム
の上ノしiめ_担_孝み盛 ,´_z_E_メリ P_三鍵鼻立
|             '
多と≧二ら_性_ヒュ__コニ上 堕■_た重江LttT 250 rad i
`生
,上J3壼鐵 2-メ J4ニー圧俎虚_仁__■
ュ3_詢_友牲 勉 J■ttL_立13_、_年間 _そβ′ _スタ イQ
ノウ型の_覧躊_1象ヽ 二υていうが、12_2肇』LJ贅_トライ
Zゾ_=ム_、_三左 J三_夕φ_2Pマ_テ_憂髭 埃 が 認lめ
夕_=J望生.__三≧じ __三__]を1_′■二だた二月臭_月::_のス _ス__二2_認め_ウ_セ
う 。
500 rad(5 Gy)ギ、射群
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● 該 の7'7テン'徒集ま__ラZ、夕られ_■.(由15a).
回 111_bJふべ |ム_千 妥ヽ :フ呵」
rTξ
IFTTa:i τ ttjtti 3 1寺閣 薇
羊 生上 上 ^任_詢:泉_■|ムヽ 二月η ttt_示_ア亀 陛 象 でI互
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隔二I「1'I=蓋LttII::i生』み段:―Lt il認|の
[_見16ぃ:メ_■_9_御え_乳■麗 1,7生示レ筆_力の_ぐ
匡二正三TIIttT可と_遅三_府許,ゲヽ R_もゥニ
こ豆:轟I業だz⇒_う_“___置  ―― ――亜二1llttI:L立:れ:蘊:ビ,あ 1を150,100,250,500 rad(0.5,
|つ〕_L二 丘 にJ_4_2)上三■豆二生ッ生ゾ_I^__″仏 妥乳ヵ]゛え DF
I LIと型」:主堅L鰭ゃ_県,1等il豊ゑ _レト.
4.睦射効 果の時間 6ヲ登イしについて
●
●
●
25 rad ( 0.25 Gy )
J、 フ ト .
照射群 む′ふ勧
50, 100, 250 rad
果あつし|」 ろ曰月
(|コ17)
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プ`(0.5,1,2.5 Gy) 解、射燿ギて゛|プ ,1プフアJライ   ・
ン、ゾーム_の_仏 ア2が2。の多_～■ 21・ハ_4腋
'フ
に_ll
豹 夕 %_電′任 ηみ晨 《゛ あ ヮ J二_500 rad_(5 Gy)_ュ
嘔И7ィ多 31時PP3にあ｀ 、3ζ みて'lτ
'日
ら″ヽ_7が解 男7勧
呆だヽ薇、セ__2_量卜_.
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暉_71後_6重_闊考
25 rad(0.25 Gy)_マ堅L射所 2 l卜う 暴耗_錫′ゝ微 舜
ご あ_ク _ヒ__″J. 50,10o,250(lヨ18), 500 rad(0・5,1,
2.5,5 Gy)1■行 済 Z゛ 1否_脇Z昼ラ イ_ソブ'― ム の
%可″Lがらり、り、ηィタ影′Yバ_%朔_ぞ力_,ユ´
W、粛後 12時間群
25 rad(o.25 Gy)照身T群2‐ 1丁 、 解、,ィの 象ググ ば
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テバ ザイマF、場効果,ヽ:え口月であっ1・ 。
熙舞像24時間群
々鯖つ夕1し 12‐第卜 Jろ影
'著
呼イイ;バ少″核旬
バ・うふゎられだ。 フ′)わら 25 rad(0.25 Gy)暉
無群 で|'浮‐ラ・ そη象|}不晰 であプレカ、・、 50っ/100
250(□20),500 rad(0.5,1,2.5,5 Gy)F、ス射階 で
:か ＼ヽ ア 儡 も ラ ィ ッ ソ ― ム の仏 ラ11■'Aケ
のイ崚旬
z_卑薩=をキー→―■た戸予て,.           ・
にゝ ぁ かう に ラィ ソ ゾ ー ム の 生 フ乳′びF7、射
`負
30キ闊 て う ぴ |う 認 ぁヽ ら ル、 そめ ムラ先悸 6,12
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晰間4多 どう|ちとアぃ るバ｀ . 24口寺F司
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宏7.lプ′pliクィ旬
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匂にあって,。  レ″ヽ レ、 多の権 存リキ明鱒レじ
“
25 rad(0.25 Gy)ギ、彰卜T考そヽ|メ 198ル多2にァみく、
5。 殊口月2の成lk通矛Lし歿場統_藤な 卜ヽtぁ1奎,多に
つ い く
ライツプームのな〕乳様相 よりみ(ヨ物 の形
鐙Ъ`
、 "ェすス
タレL瑕条口た に毛っ も諭象分身
糸口月ι力 の ク ら、 二 K ηЙ鰤 考β´
―
`η
毛
茶口影 カ ィ か 化 のLし
'“
.静1滉ラ 身′口月シ角 で'1軍ミ|  ●
ハ |マ レ"%明2´ |,7∫く、 7F現動チのス今イしが,象看
手余雪月乙ノンに%9月なあっL(□22).
こ の 不勇之″ど、イta詢ヽ手 25 rad(0.25 Gy)、P[ 身ヽ1君ィ 7 17
9日3Zて‐ lo 7ざっヽ っ ■ っ｀. 50, 100, 250, 500 rad( 0・5,
1,2.5,5 Gy)暉
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● 嘴建 Lらヽ 3 FFってかイじを歌 動らにし1■ ,ヾぃ、
6. 高_β眩象のワタプリトηずて
碗Fヵ験案千 250 rad(2.5 Gy)ぁ‐ み んだ゛   500 rad
(5 Gy)建駐著上_…｀ こ'■、ス薇下浮、身丁澤考に,ι
べ_て ,イ左上グ｀三ム_4ムフ乳′ヽイ聟 み明 l‐勢りら
っ 、,て)1熙、射
し ″、 し 、 25
セ、五P1500 rad`5 Gy)だ、騎者 に
わ象の_jじJ久__がリリゥ_かで あっ k。
,50,loo rad(o.25,0.5,l Gy),ユ射ヌイそ゛!が、夭負
千_計 た 族 梨 平 向 つ争 夕_間に 口月堆 アFた′訴号ふ の ら
ル「ヌカ｀ フ
・
手=(口23,24)
懲と、髪 であろマンス、
・ラン トのフム′}生=み
■iし｀りにオフ実Zβヶう仏多僣り⌒今%乃ラガ う
払雄術pa t廟フ3。 ム に 争口FZ}ボラらわ |〔 粂D DL
景τ
1口約30o/イiフ｀つム居f2り′=杉彙秒レ、ムの万えれ| ・
`剰歌■彰バ丁らかうに″みも12)じィ危 しち乗口貶な
|二 相 当 しk/先>)"フ動 に ち｀ い く /「,耗しノイ、 しZ翼 ほ 牛
i～ん の長でヽ係クていう。  ランヽトtフユa模弧
曰み′、ョフもの尾ィQりぞ 1謬、 多｀ミ雅 :・ 2っの
'李
卜五じつ,ル
線の凝ァ」っ L殊口に泉日、プ7F:わレクト腔禁条に|
曰ネすら舅ェす 丼,L/二咬弁97ι L 7日こ棄系に l力 :
黎_7ろ商象ラ冴粂曰PL ρヾ和毛レマ、電&くし,ん:
て｀ νlろ。
「卜ってctt t2,原、γ「 らが′二塁r,っ予=zがィし
卜切ねじ歌た ノ■、戦
俎啄 r吉 :`ぁろ糸ロロを象|ヨL同時 |ご マスレTし、
熊射為 果 毛から にん後薇労 2啜ζ tしつ、ら、
雀生れ )ソ十年め の 実身髪窮ガ1・ とレて甲 しヽ られ くさ
佐。
3)み
%脅駄 1多 わ｀ 、ヽこレ、7等2の人⊇つt
ルし、孝'Fが
考り春舛易ぞあろ、¬00gだルタ
:WiStar 条ラぃノト亀用い、 この前場担牙身知 1ろえ
の照射のシ須ンについで不安ラ71ゎ｀し7∫った。
l‐n二 十 ≠ ,レ L段外口 膨 ιtフ い く t同孫 に を駆写 フ
=ιZバ7｀ ⊇1.夕ヽ、奉ん7スに印いレ組そのみ2
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バ・り しヽ。
め1・際 l三 1手、
このがラ′=フ勢多′∠≧tヶ Ъ留な助ワテに4
_βふ卜■
`不
イ 甲ボ_滉アメゴめ明か `～条往箱 バ解
第■_ク/7L_ニラた
'り
_弓_采 もヽ多た|`X代√「/7～
lびl'トン「∫し、 Lしヽわ_″_そ _い う 。 ち丁メみ に
_Mateyko & Edelmann ( 19541111 2 MeV,Van de Graaff l阜 置
ηヽらの電子系乳ぞ月よ千ユ俸あ角サ熙射 1'°こな
波 劾得 の 一 Zら
'効
果 ′｀7で ア゛F〈
し、、熊射1ゎDフ物の詢象子のシ}激オ
の量イじt ttLイ肇ν、鷲ηtt Z夕1多ル腋 してIゑL,7ネ||
夕l}承/1t lしF 激京 多>号
プ駁が レヽえ ン、 丁.S.Ho A.C.丁.H。 み ゛ ア 峙⌒レ し 天 百
7,政ら のあっ'多
とをキ及ぢ/く、ヽζ_ し″ヽ
15)             `
し、 一ラ English(1956)l手、 ラッ トあηム千垂 分
 ヽ彪 `万  マ    dental area   め ,夕  嘔  Pl月句 ,ア、 レT レ 1マ Bキユ ヒ
、は千重俸t4のくηa射レlCんィとにつ｀ こ、
これ を彬 のフ 法 に,2ゎれ 鮭 T多宅亀 祀名 弓
"|〕Z、日程 にす丁7Ь鷲 り耳争マての 勧 肇 ′ヌ"幹復tTし、
°
だ
`｀
22
-32り,「ふtの Z゛ あ り、 内か■ 条め袂調、 あ` Ъ I
、11,た牙177「」を物えτによも多攻つフ影多Yで||
「)Vヽと二 べ て い≒         |
重ら1多み移イを(19711')′ま: wistar茶ラ|ッ |卜 |ぁ nJ
千ユ(矛t並ヒ7、 こソ碗"ムネ晨安ZルIL 1200 Rの x
緯髯射 1スヽ こ「諄ヮ,ρヾ、多駿7β Z昼,Fば、9丁 !二 よう
42し′■箱う,つ lじ 差クヽ17)く、■ム千身イ千へっ?二
射 り%ηl●なくユネんで2も L tt tレマいも。
うた|¬時 1多 1200Rリス射時lュ 1落、月漱千毛体 1,
12R孝呈ル(1%°)|の阪れネ駐魅ラノナろフ、゛、このネ毛
店の散うじxネ象グ怒千み体の活お｀し|こ曇れ亀ひヽよ
ほり しヽ ラヽ教彰l字嗜ヽkエバイいう。 み萄
れドルヽしく |夕、t駿%「た弩リユヽ窄考lt珍めス
Co-60γ魯 め
'晨
、動ftぉL IFっ礎 バ 、 ″ %ラフイム線 |
モの曖殊ても っT―しく、Englishて猪ilの
教号1彩ノ多、しく、 風か巧滲炎ネL粛覗バ r、射tう′ァ
トこじ′こかЪ二次♭,4″呆しつ ヽヽス 'メ |うと/v
どァ」しヽtめ し,7,2い。
大射ネれ旱F、騎にJう糸8)tのネ刀翔灸イこについく
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●`L在
、 4Л ttι,7にみ稚 つ も放 塀7争マレぼ 女十ちの島
)3
● 、ヽ嫁
'91メ
争o膨核 ζ゛ あろランヽヽラ`ιi訴丁摯 ,こ
72めら″z、,ろ セこうていあず7 1看殉乳にス〕
い て も 、Co-60 γ命駐照財 卜 Fう 吸 4ニ ヒ レ て 協 物
にうなのシれ ゲケ乳:ヽ1、 千たのクロマァン
'象
行の
あ ソ( 25 rad(0.25 Gy)穏射 ゛ ん千 みら|ブ復象で
|れ,。
●
_核内:o71ヒマ_ヽテ_ア輩負:枠の4梁につ、′く、
18)三1_ Lご 照射■,7トラッ劇Trowe11(1952='ノ′が‐x外彙の_全身
卜うリラハ。そlt縁2_タレ、浮、射にFっ てクレハ。
ギう本たF%ァ′つマデ ン粍務えの」セL験を短じ、
|っ_い で■1仏彰 戌_ル螺節、拳幾核 の収協、ネB
I              _   _
|ちィし、核nf鬼しこ参しし為祀象レ●: 小η
lス |ニ ヌ・、く ぃ、丁rowell(1952)ヽぁ性形影な、イ核
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1核ラ24骸L場のげだヽ″、シラ縫塚,ら2(b)iじ和当
|フ )とるこ卜・ ″ヤ｀も「C)の不ゑ/なηにす卜魯IL
|「毛L摯
'32が
、いわレρち丁rowe]1の2ロマナ
|ラ軍
"γ
2のう復珠 |「 為 場 りゝしの と彩 うられ も。
.   1 丁rowell のェバヽ た フb 2テン7覆Iこ のキL染つ、、
晉・
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― ―
、
み猜 みて
ごの (C)の該 今年 に離 慢 1´Lに後 象 アЪI
つ のみ Lづしく 、1■か セrぅか :卜 θ日らか ζⅢ l″ハ
|
υ″ヾ、  Trowell t■そ、拐T I= か って グ レ ハ゜=ゼぅグ残′す
Zア7ロ マテ ンルタ2年名裏 tスリしt'ワでス｀
グ 、  孝形輌ス i` み｀、 マ 七 、  だ、フ可 に トフ て 茅夕17 Z
琢ン ロマテ ン彩孝みパ全仔:に敬f:り
‐
1に「るしそ フ:ζ
′ケ2が後象|れ仁. /~t、ヽで、 TroWell:l」L,こ|
干夕″ .核F家律 の 711aでぁ ぅ.と ニ ヘヽて い 洵 ゞ｀、 奉
勾 究 2゛ |び、離 1■毎―ルジ影場 とレ「
クロ2テレ昇負堆正
|
″ヾ・つづ:ぃく影が守だ｀ に象13″ヽ、 日し に摯 7う |
か の2っ lτ か ′ヽ～、
ビタ らのヾ・んに■ι"らか′・ 1
負 、て 1メふり,zつっトパ、イレ現旬 Lレて ,コセ乙|し |
塚7みつバリ,tクト. フ「わら壕1多十■に■
塚レ俸7D サ々ン親サレグっゲ、ヽて顧≧ }τ 象ふ|
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夕 |コ み
“
吼 ぐ族多可観 そ″ネ ッ し2お曰月に12,め
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ほ´乃 ″腋13口づれた疑狂戒 ε7」υ、酸
れ観τ2にみと p.H.1有っぅ″口水か′台争i舜柔考 t
η ん■■4生約100m/■晟のガヽ仔ぐハ み リ
だデ
諄t
だ テ
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De塊 &Wat輌aux(1916)ほ、 一 フKラ イ ソ ブ ー
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